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(57) Abstract: The invention relates to a system and the corresponding method for transmitting data by reducing the data rate of the 
Ethernet signals and then inserting said Ethernet signals into virtual containers of an STM-N signal. 



(57) Zusammenfassung: Bei der Anordnung und dem dazugehorigen Verfahren zum Ubertragen von Daten wird die Datenrate der 
Ethernet Signale reduziert, danacb werden die Ethernet Signale in virtuelle Container eines STM-N Signals eingefugt. 
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Beschreibung 



Anordnung unci Verfahren zum Obertragen von Daten 

5 Datenendgerate wie z.B. Router oder Switche haben ftir lokale 
Anwendungen wie z.B. LAN-Net ze eine Schnittstelle, die in der 
Empfehlung IEEE Draft P802.3z als 1000BASE-X Schnittstelle 
bezeichnet wird. Diese als Gigabit Ethernet Schnittstelle be- 
zeichnete Schnittstelle bringt jedoch den Nachteil mit sich, 
10 daii iiber sie nur Gerate in einem begrenzten Umkreis von bei- 
spielsweise 100 Metern versorgt werden konnen. 

Ausgehend von einer nominelle Bitrate von 1 Gbit/s des Giga- 
bit Ethernet Signals, wird das Gigabit Ethernet Signal ent- 

15 sprechend IEEE Draft P802.3z einer 8B/10B-Codierung unterwor- 
fen, wodurch die Bitrate von 1 Gbit/s auf 1,25 Gbit/s erhoht 
wird. Durch diese Codierung werden moglichst viele Signal- 
ubergange und eine Gleichstromf reiheit des Signals erreicht, 
die wiederum eine einfachere Regeneration des Signals und 

20 Taktruckgewinnung auf einer Empf angssei te ermoglicht. 



Der Transport der Ethernet Signale im Gigabitbereich erfolgt 
zu anderen Netzen wie MAN bzw. WAN-Netze beispielsweise uber 
Obertragungsnetze. Ublicherweise werden fur diese Obertra- 
25 gungsnetze in Europa Obertragungssysteme eingesetzt, die nach 
der Synchronen Digital Hierarchie SDH entsprechend der ITU- 
Empfehlung G.707 arbeiten. In USA arbeiten diese Systeme nach 
der SONET-Norm, die ebenfalls in G.707 festgelegt ist. 

30 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine weitere Anord- 
nung und ein dazugehoriges Verfahren zur Obertragung fur 
Ethernet Signale anzugeben. 

Die Losung der Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Pa- 
35 tentanspruchs 1, 2, 3 oder 1, 8. 
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Die Erfindung bringt neben ciem Vorteil, dafi fur die Ubertra- 
gung von Gigabit Ethernet Signalen das breitf lachig vorhan- 
dene SDH-Ubertragungsnetz verwendet werden kann, den weiteren 
Vorteil mit sich, dafi STM-Rahmen zum Datentransport verwendet 
5 werden und dafi die Kapazitat eines STM-N Signals optimal aus- 
genutzt wird. 

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daft fur die Uber- 
tragung eines Gigabit Ethernet Signals nur acht VC-4 Contai- 
10 ner eines STM-N Signals belegt werden, so daft z.B. in einem 
STM-16 Signal bis zu zwei Gigabit Ethernet Signale bzw. in 
einem STM-64 Signal bis zu acht Gigabit Ethernet Signale 
ubertragen werden konnen. 

15 Weitere Besonderheiten sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Die Anordnung und das . dazugehorige Verfahren wird aus der 
nachf olgenden naheren Erlauterung zu Ausf iihrungsbeispielen 
anhand von Zeichnungen ersichtlich. 

20 

Es zeigen: 

Figur 1 eine Ubertragungsstrecke fiir ein Gigabit Ethernet 
Signal, 

25 Figur 2 einen STM-N Rahmen mit einer Zeile eines Signals 
und 

Figur 3 eine Verkettung von Signalen . 

Nachfolgend wird von einem Gigabit Ethernet Signal mit einer 
30 Bitrate von 1,25 Gbit/s ausgegangen. Nach der Empfehlung 
G.707 sind fur STM-16 Signale eine Bitrate mit 2,488320 
Gbit/s und fur STM-64 Signale eine Bitrate mit 9,953280 
Gbit/ s f estgelegt . 



35 



In der nachf olgenden Beschreibung wird ein Weg gezeigt wie 
die Ubertragungskapazitat eines STM-N Signals, beispielsweise 
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ein STM-16 Signal zum Transport von mindestens zwei Gigabit 
Ethernet Signalen erzeugt wird. 

Beim Verfahren gemali der Erfindung wird die Bitrate eines Gi- 
gabit Ethernet Signals in nachfolgend beschr iebener Form re- 
duziert, urn die in der Empfehlung angegebenen Grunddaten fur 
STM-N Signale erreichen zu konnen. 

Wie in Fig. 1 dargestellt wird das 1,25 Gbit/s Ethernet Sig- 
nal El vor der Ubertragung uber das Ubertragungsnet z S einem 
10B/8B Decoder DEC, einem ersten Multiplexer Ml, einem Zusam- 
mensteller M und einem zweiten Multiplexer M2 zugeftihrt. Der 
dem 10B/8B Decoder DEC nachfolgende erste Multiplexer Ml faftt 
die 8bit Datenworter und die Kontrollinf ormation zu einem 
9bit Signal 9B zusammen, wobei den Datenwortern am Ausgang 
des Decoders DEC je nachdem, ob es sich urn ein Datenwort oder 
ein Wort einer Kontrollinf ormation handelt, ein Bit jeweils 
hinzugefugt wird. 

Ein Datenwort wird z.B. durch ein Bit mit dem logischen Wert 
"1", ein Wort einer Kontrollinf ormation durch ein Bit mit dem 
logischen Wert "0" markiert. Durch die Zusammenf assung des 
Ausgangssignals des Decodierers DEC durch den Multiplexer Ml 
entsteht ein Signal mit einer 8B/ 9B-Codierung . Die Bitrate 
von 1,25 Gbit/s die am Eingang des Decoders DEC anliegt wird 
in dem ersten Multiplexer Ml in ein Signal mit einer Daten- 
rate von 1,125 Gbit/s umgesetzt. 

Wahrend einer Periode eines STM-Rahmens mit 8 kHz Rahmenfre- 
quenz und 9 Zeilen pro Rahmen (siehe Fig. 2) liefert ein Giga- 
bit Ethernet Signal eine Anzahl von 15625 Bit. Die Anzahl der 
Bits pro Rahmenzeile des STM-N Signals ergibt sich aus nach- 
f olgender Rechnung : 



35 



1,125*10 9 : 8 000 : 9=15625 Bit. 
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Das Ausgangssignal des ersten Multiplexers Ml kann uber einen 
Scrambler SCR Oder direkt an den Zusammensteller M, der nach- 
folgend als Mapper und in der Empf angsrichtung nach der tJber- 
tragungsstrecke S als Demapper DEM bezeichnet wird, weiterge- 
leitet werden. Das Ausgangssignal des Mappers M, eine erste 
Signalfolge, gebildet aus contiguous oder virtuell verkette- 
ten Signaien VC-4-8c, VC-4-8v, wird gemeinsam mit weiteren 
ersten Signalfolgen in einem zweiten Multiplexer M2 unter 
Hinzufugung von SDH spezifischen Overheadinf ormationen OH zu 
einem STM-N Signal (N = 16, 64, 256,...) erganzt. 

In Empf angsrichtung werden nach einer Ubertragungsstrecke S 
aus den Signaien zunachst in einem ersten Demultiplexer DM2 
die Overheadinf ormationen OH aus dem STM-N Signal entfernt 
und einzelne erste Signalfolgen VC-4 gebildet. In dem Demap- 
per DEM wird aus dem contiguous oder virtuell verketteten 
Signal VC-4-8c/VC-4-8v analog zur Senderichtung das 1,125 
Gbit/s Signal zuriickgewonnen . Im Falle einer virtuellen Ver- 
kettung von VC-4 Signaien mussen, wie in der europaischen Pa- 
tentschrift EP 0429888 Bl naher beschrieben unterschiedliche 
Laufzeiten der verketteten VC-4 Signale in geeigneten Puffer- 
speichern ausgeglichen werden. Falls das 1,125 Gbit/s Signal 
sendeseitig verschachtelt { verscrambelt ) wurde, mufi dies in 
einem Descrambler DES ruckgangig gemacht werden. 

Nach dem Demapper DEM oder dem Descrambler DES folgt ein 
zweiter Demultiplexer DED1, der ein 8bit Signal 8B, sowie 
eine Information, ob es sich urn Daten oder Kontrollinf orma- 
tionen handelt abgibt. Ein nachf olgender 8B/10B Entcoder ENC 
erzeugt daraus ein Ethenet Signals mit einer Datenrate von 
1,25 Gbit/s entsprechend dem in IEEE Draft P802.3z festgeleg- 
ten Verfahren. 

Bei einer Obertragung innerhalb eines STM-N Signals kann an- 
stelle der 8B/10B - Codierung ein Scrambler verwendet werden, 
der ebenfalls fur genugend haufige Signaliibergange sorgt. 
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Die 8B/10B-Codierung ist in der Empfehlung IEEE Draft P802.3z 
in Table 36-la bis le und Table 36-2 fur Kontrollinf ormatio- 
nen beschrieben. 

5 Nachfolgend wird eine Aufteilung einer Zeile eines STM-Rah- 
mens erlautert: 

Aus der oben gebildeten Bitfolge konnen 1736,1111 x 9 bit 
Konibinationen gebildet werden. 

10 Da eine Zeile eines STM-Rahmens eine Obertragungskapazitat 

von 1848 x 9 bit aufweist, kann wie in nachf olgender Tabelle 
eine Aufteilung von Nutz-, Stopf-, Stopf kontroll- und Leerin- 
formation beispielhaft aufgeftihrt gewahlt werden: 

15 1735 x 9bit Nut zinf ormation 



Die maximal zulassige Frequenzabweichung des Gigabit Ethernet 
Signals kann entsprechend IEEE Draft P802.3z +/-100 ppm 
(parts per million) betragen. Mit dem Vorschlag pro Zeile 
zwei Stopf inf ormationen a 9bit vorzusehen, konnen pro Zeile 
25 1735 bis 1737 x 9bit Nutzinf ormation ubertragen werden. Das 
Gigabit Ethernet Signal darf somit in folgendem Frequenzbe- 
reich liegen: 



Dies entspricht einer zulassigen Frequenzabweichung des Giga- 
bit Ethernet Signals von +512 ppm bzw. -640 ppm, womit obige 
Forderung von + -100 ppm sicher erfullt ist. 



2 x 9bit Stopf inf ormation 

6 x 9bit Stopf kontrollinf ormation 

105 x 9bit Leerinf ormation (Fix stuff) 

1848 x 9bit Summe 



20 



30 



1735 x 9 x 9 x 8000 = 1, 124 280 Gbit/s bis 
1735 x 9 x 9 x 8000 = 1, 125 576 Gbit/s. 
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Je nach Zustand der beiden Stopf kontrollinf ormationen CI und 
C2 konnen pro Zeile 1735 oder 1737 x 9bit Nutzinf ormation 



WO 00/74286 PCT/DE00/01665 



iibertragen werden. Haben die drei Stopf kontrollinf ormat ionen 
CI z.B. jeweils die Kombination 000000000, so wird angezeigt, 
daft das 9bit Wort SI in der Zeile eine Nutzinf ormation bein- 
haltet, wahrend bei einer Belegung mit 111111111 das 9bit 
5 Wort SI Stopfbits, also keine Nutzinf ormation beinftaltet- 
Gleiches gilt fur die Stopf kontrollinf ormationen C2 und die 
Stopf information S2 . Urn gegen Einzel- und Biindelf ehler bei 
der Stopf kontrollinf ormation sicher zu sein, wird in einer 
vorteilhaf ten Ausgestaltung eine Mehrheitsentscheidung durch- 
10 gefuhrt. 



In Figur 2 ist die Aufteilung einer Bitfolge einer Zeile des 
C-4-8c Signals in einem STM-Rahmen dargestellt. Eine Zeile 
des Nutzdatensignals in dem STM-Rahmens ist 2080byte lang und 
15 wird wie in Figur 3 gezeigt in vier Untergruppen aufgeteilt. 
Die vierte Untergruppe wird mit einer Leerinf ormation FS ab- 
geschlossen . 



In Figur 3 ist eine detaillierte Aufteilung einer aus 2080 
20 Byte gebildeten Zeile gezeigt, Diese Zeile wird in vier Un- 
tergruppen unterteilt, wobei die ersten drei Untergruppen 
identisch sind und jeweils mit einer ersten 9bit Stopfkon- 
trollinf ormation CI beginnen. Es folgen in diesen drei Unter- 
gruppen jeweils 144bit Nutzdaten, die in 16 x 9bit Gruppen 
25 D16 iibertragen werden. Den Nutzdaten folgt jeweils eine 9bit 
lange Leerinf ormation FS (Fix stuff) . Die Kombination, gebil- 
det aus den Nutzdaten 16D und der Leerinf ormation FS wird 2 6 
mal je Untergruppe wiederholt. Es folgen jeweils weitere 16D 
Nutzdatengruppen mit einer zweiten Stopf kontrollinf ormation 
30 C2 . Die ersten drei Untergruppen enden jeweils mit der Uber- 
tragung von zwei Nutzdatengruppen D mit jeweils 18bit. 

Die vierte Untergruppe beginnt mit einer Stopf information SI. 
Es folgen wie jeweils in den ersten drei Untergruppen 2 6mal 
35 die Kombination 16D Nutzdateninf ormationen mit einer 9bit 

Leerinf ormation FS . Nach weiteren 16D Nutzdatengruppen folgt 
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die Stopf information S2. Nach einer Nutzdatengruppe D mit 9 
Bit folgen zwei Abschnitte Leerinf ormation FS zu je 9bit. 
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Patentanspruche 

1. Anordnung zur Einfugung von Ethernet Signalen in einem 
STM-N Signal der Synchronen Digitalen Hierarchie (SDH) mit 
einem Decoder (DEC) zur Reduktion der Datenrate eines an sei- 
nem Eingang anliegenden Ethernet Signals (El), 

einem ersten Multiplexer (Ml) zur Bildung von Datenwortern 
aus den von dem Decoder (DEC) abgegebenen Da ten und den dazu- 
gehoriger Kontrollinf ormationen, 

einer Einheit (M) zur Bildung einer ersten Signalfolge (VC-4) 
vorbestimmter Bitlange aus den an einem Ausgang des Multi- 
plexers anliegenden Datenwortern und 

einem zweiten Multiplexer (M2) zur Zusammenf assung von min- 
destens einer ersten Signalfolge (VC-4) und eine Hinzuftigung 
von einen STM-N Rahmen bildenden Steuer- und Verwaltungsda- 
ten . 

2. Anordnung zur Rlickgewinnung von in STM-N Rahmen der Syn- 
chronen Digitalen Hierachie (SDH) eingefugten Ethernet Signa- 
len mit 

einem ersten Demultiplexer (DM2) zur Bildung mindestens einer 
ersten Signalfolge (VC-4) , 

einem Demapper (DEM) zur Bildung eines Ethernet Signals mit 
einer reduzierten Datenrate, 

einem zweiten Demultiplexer (DED1) zur Bildung von Datenwor- 
tern und dazugehorigen Kontrollinf ormationen und 
einem Encoder (ENC) zur Bildung eines Ethernet Signals. 

3. Anordnung zum Obertragen von Ethernet Signalen mit den 
Merkmalen der Ansprtlche 1 und 2. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Scrambler (SCR) zur Verwurfelung der Daten zwischen 
dem ersten Multiplexer (Ml) und den Mapper (M) vorgesehen 
ist, 
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daft ein Descrambler (DES) zwischen dem ersten Demultiplexer 
(DM2) und dem zweiten Demultiplexer (DED1) vorgesehen ist. 

5. Anordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der erste Multiplexer (Ml) Datenworter mit einer Daten- 
wortlange von 9 Bit bildet. 

6. Anordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft die Einheit (M) zur Bildung einer ersten Signalfolge 
(VC4) vorbestimmter Bitlange ein contiguous Oder ein virtuell 
verkettetes Signal <V04-8c, VC-4-8v) bildet. 

7. Verfahren zur Einfugung von Ethernet Signalen in einem 
STM-N Signal der Synchronen Digitalen Hierarchie (SDH) mit 
den Verf ahrensschritten : 

daft erne Reduktion der Datenrate des Ethernet Signals durch- 
geftihrt wird, 

daft die Daten nach der Reduktion der Datenrate und die dazu- 
gehorigen Kontrollinf ormationen in Datenworter zusammengef aftt 
und eine erste Signalfolge (VC-4) bestimmter Bitlange erzeugt 
wird, und 

daft ein STM-N Signal aus mindestens einer ersten Signalfolge 
(VC-4) und zu einem STM-N Rahmen gehorende Steuer- und Ver- 
waltungsdaten (OH) gebildet wird. 

8. Verfahren zur Ruckgewinnung von in STM-N Signalen der Syn- 
chronen Digitalen Hierachie (SDH) eingefligten Ethernet Signa- 
len mit den Verf ahrensschritten, 

daft eine erste Signalfolge (VC-4) aus dem STM-N Signal extra- 
hiert wird, 

daft aus der ersten Signalfolge (VC-4) ein Ethernet Signal mit 
einer reduzierten Datenrate gebildet wird, 

daft aus dem Ethernet Signal mit einer reduzierten Datenrate 
Datenworter und dazugehorige Kontrollinf ormationen gebildet 
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und daft die Datenwbrter und die dazugehorigen Kontrollinf or- 
mationen zu einem Ethernet Signal gebildet werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Zeile eines STM-N Rahmens in eine 9bit Struktur ge- 
gliedert wird, wobei die 9bit der Nutzdaten synchron in den 
STM-N Rahmen abgelegt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die erste Signalfolge (VC-4) in vier Untergruppen geglie 
dert wird, wobei die ersten drei Untergruppen identisch aus- 
gebildet sind, 

daft die ersten drei Untergruppen jeweils mit einer ersten 
9bit Stopf kontrollinf ormation CI beginnen und mit einer zwei 
ten Stopf kontrollinf ormation C2 sowie zwei Nutzdatengruppen 
enden, 

daft zwischen den ersten und zweiten Stopf kontrollinf ormatio- 
nen (CI, C2 ) Nutzdaten (16D) und Leerinf ormationen (FS) ange 
ordnet sind. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Nutzdaten (16D) jeweils aus 144bit bestehen und in 
Gruppen zu 16 x 9bit gebiindelt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Nutzdaten zwischen den Stopf kontrollinf ormationen bi 
auf die unmittelbar an die Stopf kontrollinf ormationen an- 
schlieftenden Nutzdaten mit einer Leerinf ormation (FS) abge- 
schlossen werden. 
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13. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii eine vierte Untergruppe mit einer Stopf information SI be- 
5 ginnt und mit einer Stopf information (S2) , einer Nutzdaten- - 
gruppe (D) und Leerinf ormation (FS) endet, 

dafi zwischen den ersten und zweiten Stopf inf ormationen (SI, 
S2) Nutzdaten (16D) und Leerinf ormationen (FS) angeordnet 



sind. 
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